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© Zyllnder Synchronisation eSner Mehrzylinder Brennkraftmaschine durch Detektion eines gezlelten 
Verbrennungsaussetzers. 



© Elektronisches MotorsteuergerSt fOr eine Brenn- 
kraftmaschine, welches ohne Nockenwellensensor 
die Synchronisation (eindeutige Zuordnung von 
Kraftstoffeinspritzung und ZOndung zu den einzefnen 
Zylindern) durchfOhrt, indem ZOndung und Kraftstoff- 
Einspritzung der Brennkraftmaschine vom Anlassen 
bis zum Erreichen eines stabilen Betriebszustandes 
gruppenweise betrieben werden und nach Erreichen 
des stabilen Betriebszustandes entweder die ZOn- 
dung oder die Kraftstoff-Einspritzung fOr einen be- 
stimmten Zylinder ausgesetzt wird. Ein dadurch her- 
vorgerufener erwarteter Verbrennungsaussetzer wird 
(nicht) detektiert und alle Zylinder kOnnen dement- 
sprechend synchronisiert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein elektronisches Motor- 
steuergerat fUr eine Brennkraftmaschine gemafi 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 . 

Zur Identffikation der Zyfinder einer Mehrzylin- 
der-Brennkraftmaschine warden in einem Motor- 
steuergerat ublicherweise Signale von Nockenwel- 
lensensoren allein Oder von diesen und zusStzli- 
chen Kurbelwellensensoren verarbeitet, wie dem 
US-Patent No. 4,459,968 zu entnehmen ist. 

Zwar ist die ZUndreihenfolge der einzelnen Zy- 
linder festgelegt (bei Vierzylinder-Viertaktmotoren 
beispieisweise MIMV-II), sie erstreckt sich aber 
Uber zwei ganze KurbelweIlen(KW)umdrehungen 
(mit zwei KW-Referenzsigna!en pro Motorzyklus 
von 720°KW). Ohne Nockenwellen(NW)- 
sensorsignale (ein NW-Referenzsignal pro Motorzy- 
klus bzw. pro Nockenwellenumdrehung Oder pro 
zwei Kurbelwellenumdrehungen) ist eine Synchro- 
nisation (eindeutige Zuordnung von Kraftstoffein- 
spritzung und ZOndung zu den einzelnen Zylin- 
dern) schwierig, da wShrend der gleichen Kurbel- 
wellenstellung, beispieisweise bei einem Vterzylin- 
dermotor, sowohl Zylinder I als auch Zylinder IV 
bzw. sowohl Zylinder II als auch Zylinder III diesei- 
be Kolbenstellung und Kolbenbewegungsrichtung 
aufweisen, allerdings in unterschied lichen Arbeits- 
takten (z.B. Zylinder I: Verdichten + Zunden und 
Zylinder IV: Ausstofien des verbrannten Gemischs, 
Oder umgekehrt), die mittels eines NW-Referenzsi- 
gnals auf einfache Weise voneinander unterschie- 
den werden konnen. 

Es sind zwar die ZOndkerzen und Kraftstoff 
-Einspritzventile vom Motorsteuergerat gezielt an- 
steuerbar, es ist jedoch zunachst allein aufgrund 
der Kurbelwellenstellung der richtige Zylinder nicht 
exakt bestimmbar, da bei einer bestimmten Kurbel- 
wellenstellung beispieisweise entweder Zylinder I 
Oder Zylinder IV zu ziinden Oder mit Kraftstoff zu 
versorgen ist. Es ist aber nicht bekannt, welcher 
von beiden Zylindern nun tatsachlich zu bedienen 
ist. Dazu ist eine Identifikation des richtigen Zylin- 
ders (Synchronisation) erforderlich, die ublicherwei- 
se mittels eines Nockenwellensensors durchgefdhrt 
wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Motorsteuer- 
gerat zu schaffen, welches in der Lage ist, die 
Synchronisation ohne Nockenwellensensor allein 
mit Hilfe eines Kurbelwellen-Sensors bzw. seiner 
Ausgangssignale durchzufCihren. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigen: 
Figur 1 

eine schematische Darstellung einer Brennkraft- 
maschine mit elektronischem Motorsteuergerat, 
Figur 2 

ein Diagramm Uber die Wirkungsweise eines 
ersten AusfUhrungsbeispiels mit Aussetzen der 
ZUndung, und 



Figuren 3 und 4 

Diagramme Uber die Wirkungsweisen eines 
zweiten AusfUhrungsbeispiels mit Aussetzen der 
Kraftstoff -Einspritzung. 

5 Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine 

Brennkraftmaschine 1 mit vier Zylindern l.ll.lll und 
IV, mit einer Kurbelwelle 3, deren Drehbewegungen 
von einem Kurbelwellensensor 4 abgefUhlt werden, 
mit jeweils einem Uber eine Kraftstoff leitung 5a 

io versorgten Kraftstoff -Einspritzventil 5 fUr zylinder- 
individuelle Kraftstoff -Einspritzung und einer Zund- 
kerze 6 fur jeden Zylinder. Die BetStigung der 
ZUndkerzen (Uber eine oder mehrere Zundspulen 
Zs) und Einspritzventile erfolgt durch ein an sich 

is bekanntes elektronisches Motorsteuergerat 2 auf- 
grund der ihm zugefuhrten Eingangssignale D. 

Zu diesen Eingangssignalen des Motorsteuer- 
gerates 2 gehoren auch die Ausgangssignale des 
Kurbelwellensensors 4. Diese bestehen aus von 

20 dem Motorsteuergerat 2 benotigten Sensorsignalen 
s (Zahn- und/oder Segmentsignalen) und einem 
einer bestimmten Kurbelwellenstellung zugeordne- 
ten Referenzsignal r (letzteres kann beispieisweise 
bei Segmentgebern einem Segmentbeginn oder 

25 bei Zahngebern einer groSeren ZahnlUcke zuge- 
ordnet sein). 

Die Sensorsignale und das Referenzsignal wer- 
den auch einer an sich bekannten, in diesem Aus- 
fUhrungsbeispiel im Motorsteuergerat 2 integrierten 

30 Einrichtung 7 zugefuhrt, welche bei Erkennen eines 
Verbrennungsaussetzers in einem der Zylinder der 
Brennkraftmaschine ein Signal v an andere Schal- 
tungsteile des Motorsteuergerats 2 abgibt. 

Mogliche Funktionsweisen der Einrichtung 7 

35 sind aus vielen Druckschriften, beispieisweise aus 
der internationalen Patentanmeldung WO 91/02140 
bekannt. Dieser Druckschrift ist ein Verfahren zum 
Erkennen von irregularen Verbrennungen in den 
Zylindern einer Brennkraftmaschine zu entnehmen, 

40 bei dem die Drehzahl fUr jeden Zylinder an zwei 
bestimmten Zylinderstellungen (nach dem oberen 
Totpunkt im Verbrennungstakt) erfaflt und daraus 
ein Wert fUr die Beschleunigung der Kurbelwelle 
ermittelt wird, welcher mit einem Grenzwert vergli- 

45 chen wird. Eine irregulare Verbrennung wird er- 
kannt, wenn ein Beschleunigungswert diesen 
Grenzwert unterschreitet 

Zur DurchfUhrung dieses Verfahrens ist dort 
u.a. ein Nockenwellensensor vorgesehen, welcher 

so jedoch hier nicht erforderlich ist, weil vor der Syn- 
chronisation nicht Verbrennungen in einem "be- 
stimmten " Zylinder erfaBt werden sollen, sondern 
nur, ob eine Verbrennung in einem "auf eine be- 
stimmte ZUndung folgenden Motortakt" stattfindet. 

55 Durch geeignete Wahl des Grenzwertes g las- 

sen sich Verbrennungsaussetzer von normalen und 
"mageren" Verbrennungen unterscheiden. Wenn 
ein Beschleunigungswert den Grenzwert unter- 
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schreitet, so gibt die Einrichtung 7 ein Ausgangssi- 
gnal v weiter. 

Zur DurchfUhrung der Synchronisation ohne 
Nockenwellensensor wird die Brennkraftmaschine 
zunSchst beim Anlassen und dartiber hinaus solan- 
ge mit gruppenweiser Einspritzung und ZOndung 
betrieben, bis sich ein stabiler Motorbetriebszu- 
stand eingestellt hat. 

"Gruppenweise" bedeutet, daB beispielsweise 
bei einer Vterzy I inder- Brennkraftmaschine die Zy- 
linder I und IV zu einer Gruppe A sowie die Zylin- 
der II und III zu einer Gruppe B zusammengefaBt 
werden, wobei Kraftstoff einspritzung und ZOndung 
bei beiden Zylindern einer Gruppe gleichzeitig er- 
folgen, siehe Zeilen b und c in den Figuren 2 bis 4. 
Das bedeutet aber, daB in Gruppe A bei Zundung 
im richtigen Zeitpunkt fUr Zylinder I die ZOndung 
fOr Zylinder IV im AusstoBtakt erfolgt (und umge- 
kehrt), wo sie zwar fehl am Platz ist, aber keinen 
Schaden anrichtet. Gleiches gilt fUr Gruppe B. 

Gruppenweise Kraftstoffeinspritzung bedeutet 
in diesem Fall zwei Einspritzvorga'nge in einen 
Zylinder pro Zundung, beispielsweise einmal wah- 
rend des Kompressionstaktes und einmal wShrend 
des AusstoBtaktes immer bei geschlossenem Ein- 
laBventil , wobei die eingespritzte Kraftstoffmenge 
durch die einstromende Luft mit in den Zylinder 
gerissen wird. Um kein zu fettes Gemisch zu erhal- 
ten, dart bei gruppenweiser Einspritzung nur die 
Halfte der erforderlichen Kraftstoffmenge pro Ein- 
spritzvorgang eingespritzt werden. 

Stabile Motorbetriebszustande sollen in diesem 
AusfUhrungsbeispiel solche Zustande sein, bei de- 
nen der AnlaBvorgang erfolgreich beendet ist und 
sich die Brennkraftmaschine in einem Teillastbe- 
reich (Last > 30%) bei Motordrehzahlen in einem 
Bereich zwischen 1000 und 2000 U/min und ohne 
dynamische Drehzahlanderungen befindet. 

Ein erstes AusfUhrungsbeispiel eines Motor- 
steuergerates wird anhand eines Synch ronisations- 
vorgangs bei einer Brennkraftmaschine beschrie- 
ben, bei der im Normalbetrieb (nach dem Anlassen 
und Synchronisieren) sowohl die Kraftstoffeinsprit- 
zung als auch die ZOndung (uber EinzelzUndspu- 
len) zylinderindividuell durchgefOhrt werden. 

In den Figuren 2 bis 4 sind Zeilen a bis c 
sowie Diagramme d und e in Spalten 1 bis 16 
dargestellt. Die Spalten sind den einzelnen, fortlau- 
fend (in der hier gewahlten Zundreihenfolge l-lll-IV- 
II) sich wiederholenden Motortakten zugeordnet, 
wobei 

Spalte 1 = Kompressionstakt + ZOndung im Zy- 
linder I (Z.I) 

Spalte 2 = Expansionstakt im Zylinder I ( = Zun- 
dung Z.lll) 

Spalte 3 = AusstoBtakt im Zylinder I ( = Zundung 
Z.IV) 

Spalte 4 = Ansaugtakt im Zylinder I ( = ZOndung 
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Z.II) 

u.s.w. ist. 

In Zeile a ist angegeben, bei welchem Zylinder 
in den einzelnen Motortakten das EinlaBventil ge- 

5 dffnet ist, beginnend in Spalte 1 mit Zylinder III 
und fortlaufend in der Zundreihenfolge. 

Zeile b zeigt, wann in welche Zylinder (bzw. 
deren Ansaugstutzen) Kraftstoff einspritzungen erfol- 
gen, wobei in den Takten 1 bis 10 "gruppenweise" 

w jeweils zweimal die halbe Kraftstoffmenge den ein- 
zelnen Zylindern zugeteilt wird und ab Takt 11 
zylinderindividuell (voile Menge zum richtigen Zeit- 
punkt) eingespritzt wird. Dabei muB beim Ubergang 
auf zylinderindividuelle Einspritzung darauf geach- 

75 tet werden, daB die bereits vor der Synchronisation 
mit der halben Kraftstoffmenge versorgten Zylinder 
bei der ersten Einspritzung nach der Synchronisa- 
tion ebenfalls nur die halbe Kraftstoffmenge erhal- 
ten! 

20 In Zeile c ist angegeben, wann welche Zylinder 

gezundet werden, wobei wieder in den Takten 1 
bis 10 gruppenweise und in den Takten 11 bis 16 
zylinderindividuell (Figur 2) oder gruppenweise (Fi- 
guren 3 und 4) gezOndet wird. Die richtigen Zund- 

25 zeitpunkte fur Zylinder I sollen in den Takten 1, 5, 
9 und 13 liegen. 

Im Diagramm d ist uber der Zeit die Umlaufge- 
schwindigkeit 8 der Kurbelwelle dargestellt, die in 
jedem Motortakt von den VerbrennungsvorgSngen 

30 in den einzelnen Zylindern beschieunigt und an- 
schlieBend wieder etwas verzogert wird. Findet in 
einem Motortakt keine Verbrennung statt (Takt 10), 
so wird die Kurbelwelle in diesem Takt nicht be- 
schieunigt, sondern nur verz6gert. 

35 Diagramm e zeigt (wegen der Mefi- und Re- 

chentStigkeit um etwa einen halben Motortakt ver- 
zogert) die in den einzelnen Takten von der Ein- 
richtung 7 aus jeweils zwei wahrend eines Verbren- 
nungsvorganges gemessenen Geschwindigkeits- 

40 werten ermittelten positiven ( + b) oder negativen (- 
b) Beschleunigungswerte 9 der Kurbelwelle wah- 
rend einer Verbrennung, die mit einem vorgegebe- 
nen Grenzwert g verglichen werden. In dem Fall 
(Takt 10), daB ein Beschleunigungswert 9 kleiner 

45 als der vorgegebene Grenzwert g ist, der einem 
bestimmten Verzogerungswert entspricht, wird ein 
Signal v weitergegeben. Es konnen aber auch an- 
dere bekannte Verfahren eingesetzt werden. 

Bei dem ersten AusfUhrungsbeispiel nach Figur 

so 2 erfolgen Kraftstoffeispritzung (Zeile b) und Zun- 
dung (Zeile c) vom Beginn des AnlaBvorganges bis 
zur Synchronisation (Spalten 1 bis 10) gruppenwei- 
se. Wird ein stabiler Betriebszu stand erreicht (bei- 
spielsweise in dem der Spalte 8 zugeordneten 

55 Takt), so wird die nachste Zundung im Zylinder I 
(in Figur 2 in der fett umrandeten Zeile im Schnitt- 
punkt von Zeile c und Spalte 9) unterdrtickt. Im 
Takt 9 wird dementsprechend nur Zylinder IV (in 
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dessen AusstoBtakt) gezundet. 

Wird daraufhin in dem der ZOndung folgenden 
Takt 10 (Verbrennungstakt im Zylinder I) durch die 
Einrichtung 7 infolge einer gemessenen Verzbge- 
rung (durchgezogene Linie 8a im Diagramm d) ein 
Verbrennungsaussetzer festgestellt (Beschleuni- 
gungswert 9 kleiner als der Grenzwert g in Dia- 
gramm e), so ist das der entscheidende Hinweis, 
daB im Takt 9 zum richtigen Zundzeitpunkt des 
Zylinders I keine ZOndung erfolgt ist, daB also 
folgerichtig Takt 9 und jeder vierte folgende Takt 
der Kompressions- und ZQndtakt des Zylinders I 
ist, und daB der nach dem ZOnden im Zylinder I 
vom Kolben erreichte obere Totpunkt (OT) dem- 
nach der OT (ZOnd-OT bzw. Hochdruck-OT) ist, auf 
den in diesem AusfUhrungsbeispiel das Motorsteu- 
ergerat 2 nun die anderen Zylinder in der ZOndrei- 
henfolge l-lll-IV-ll synchronisiert. 

Mit dieser Synchronisation kann das Motor- 
steuergerat 2 nun ab Takt 1 1 auf zylinderindividuel- 
le Kraftstoffeinspritzung (unter BerUcksichtigung 
bereits eingespritzter Kraftstoff-Teilmengen) und 
ZOndung umsteilen, wie in den Spalten 11 bis 16 
der Zeilen b und c dargestellt ist ohne daS ein 
Nockenwellen-Referenzsignal dazu erforderlich war. 

Ware aber der ZOndzeitpunkt in Takt 9 der 
richtige Zundzeitpunkt nicht fur Zylinder I, sondern 
fur Zylinder IV und dam it der AusstoBtakt fur Zylin- 
der I, so wUrde die im Zylinder I (in dessen Aus- 
stofltakt) ausgesetzte ZOndung im darauffolgenden 
Takt 10 eine Verbrennung (im Zylinder IV) nicht 
verhindern konnen; diese wurde stattfinden (strich- 
lierte Kurve 8b in Diagramm d).Das ware aber dann 
der Hinweis dafOr, daB eine ZOndung im AusstoB- 
takt des Zylinders I erfolgt ist, daB also folgerichtig 
nicht Takt 9, sondern Takt 7 und jeder vierte fol- 
gende Takt der Kompressions- und ZOndtakt des 
Zylinders I ware, auf den bzw. auf den ihm nachfol- 
genden OT das Motorsteuergerat 2 zu synchroni- 
sieren und mit dieser Synchronisation dann ab Takt 
11 auf zylinderindividuelle Kraftstoffeinspritzung 
und ZOndung umzustellen hatte. 

Ein zweites AusfUhrungsbeispiel wird anhand 
der Figuren 3 und 4 fUr eine Brennkraftmaschine 
beschrieben, bei der das Motorsteuergerat nach 
Vorliegen eines stabilen Betriebszustandes zur 
DurchfOhrung der Synchronisation die Kraftstoffein- 
spritzung aussetzt und im Normalbetrieb (nach 
dem Anlassen und Synchronisieren) auf zylinderin- 
dividuelle Kraftstoffeinspritzung umstellt, die ZOn- 
dung aber weiter gruppenweise durchfOhrt, weil 
beispielsweise die ZOndung mit einer Doppelfun- 
kenzOndspule ausgerOstet ist. Das Motorsteuerge- 
rat konnte jedoch auch hier mit zy linden ndividuel- 
ler ZOndung arbeiten, ohne die Wirkungsweise zu 
beeintrachtigen. 

Zu Figur 3: wird wahrend der gruppenweisen 
Einspritzung und ZOndung ein stabiler Betriebszu- 



stand erreicht, hier beispielsweise in Takt 3, so 
werden die nachsten drei Kraftstoff-Einspritzungen 
in den Zylinder I in den Takten 3, 5 und 7 (fett 
umrandete Zeilen in Zeile b, Spalten 3, 5 und 7) 

5 ausgesetzt. Das hat zur Folge, daB auf die der 
ersten ausgesetzten Einspritzung (Takt 3) folgende 
ZOndung in Takt 5 eine "magere" Verbrennung in 
Takt 6 folgt, da der Zylinder I nur die halbe Kraft- 
stoffmenge in Takt 2 erhalten hat, nicht aber auch 

10 in Takt 3. Dies SuBert sich in einer geringeren 
Beschleunigung (Takt 6 in Diagramm e), die aber 
den Grenzwert g nicht unterschreitet. 

Auf die nachste (zeitrichtige) ZOndung in Takt 
9 folgt nun in Takt 10 ein Verbrennungsaussetzer, 

75 da ja in Takt 5 und 7 kein Kraftstoff in Zylinder I 
eingespritzt wurde. Das ist auch hier der entschei- 
dende Hinweis, daB der dem Verbrennungsausset- 
zer vorausgegangene Takt 9 und jeder vierte fol- 
gende Takt der Kompressions- und ZOndtakt des 

20 Zylinders I ist, und daB der nach dem ZOnden im 
Zylinder I vom Kofben erreichte obere Totpunkt 
demnach der OT ist, auf den auch in diesem 
AusfUhrungsbeispiel die anderen Zylinder in der 
ZOndreihenfolge l-UMV-ll synchronisiert werden. 

25 Damit kann nun ab Takt 11 auf zylinderindivi- 

duelle Kraftstoffeinspritzung umgestellt werden, wie 
in den Spalten 11 bis 16 der Zeile b dargestellt ist, 
ohne daB auch hier ein Nockenwellen-Referenzsi- 
gnal dazu erforderlich war. 

30 Figur 4 zeigt das gleiche zweite AusfUhrungs- 

beispiel unter der Annahme, daB der stabile Be- 
triebszustand erst in Takt 5 erreicht wird. Dann 
werden die darauffolgenden drei Kraftstoff-Einsprit- 
zungen in den Zylinder I in den Takten 5, 7 und 9 

35 (fett umrandete Zeilen in Zeile b, Spalten 5, 7 und 
9) ausgesetzt. Auf die der ersten und zweiten aus- 
gesetzten Einspritzung (Takte 5 und 7) folgende 
ZOndung in Takt 9 folgt nun in Takt 10 ein Ver- 
brennungsaussetzer, so daB auch in diesem Fall 

40 folgt, daB der dem Verbrennungsaussetzer voraus- 
gehende Takt 9 und jeder vierte folgende Takt der 
Kompressions- und ZOndtakt des Zylinders I ist, 
und daB der nach dem ZOnden im Zylinder I vom 
Kolben erreichte obere Totpunkt demnach der OT 

45 ist, auf den das Motorsteuergerat 2 auch in diesem 
AusfOhrungsbeispiel die anderen Zylinder in der 
ZOndreihenfolge l-lll-IV-ll synchronisiert. 

Auf die im Takt 9 ausgesetzte Kraftstoff- Ein- 
spritzung folgt im Takt 14 keine magere Verbren- 

50 nung, da nach der Umsteliung ab Takt 11 auf 
zylinderindividuelle Kraftstoff -Einspritzung dem 
Zylinder I ab Takt 11 und in jedem vierten folgen- 
den Takt die voile Kraftstoffmenge zugeteilt wird. 
Da bekannte Motorsteuergerate zur Erledigung 

55 der komplexen Rechen- und Steueroperationen Ob- 
licherweise mit Mikroprozessoren ausgerOstet sind, 
sind die Anderungen bzw. Erganzungen fOr die 
DurchfOhrung der beschriebenen Synchronisation 
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im wesentlichen durch Anderungen und Erganzun- Zundung umschaltet. 

gen der vorhandenen Mi kroprozessor- Program me 
zu erreichen. 

PatentansprUcho 5 

1. Elektronisches Motorsteuergerat (2) zur Steue- 
rung zumindest der Kraftstoffeinspritzung und 
der ZUndung fUr eine Mehrzylinder-Viertakt 
Brennkraftmaschine (1) mit zylinderindividuel- w 
ler Kraftstoffeinspritzung, 
mit einem Einspritzventil (5) und einer Zund- 
kerze (6) pro Zylinder (UUII.IV), und 
mit einem mit der Kurbelwelle (3) der Brenn- 
kraftmaschine verbundenen Kurbelwellensen- 75 
sor (4), der pro Umdrehung der Kurbelwelle 
wenigstens ein Referenzsignal (r) abgibt, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das Motorsteuergerat (2) nach jedem Mo- 
tortstart bis zum Erreichen eines stabilen Mo- 20 
torbetriebszustandes die Kraftstoffeinspritzung 
und die ZUndung fUr die Zylinder (I, II, III und 
IV) in Abhangigkeit von den Signalen des Kur- 
belwellensensors (4) gruppenweise durchfuhrt, 
wobei jede Gruppe (A.B) zwei Zylinder (A: 25 
I + IV; B: II + III) umfaBt, 

daB das Motorsteuergerat (2) nach Erreichen 
des stabilen Motorbetriebszustandes die Zun- 
dung oder die Kraftstoffeinspritzung eines be- 
stimmten Zylinders (I) einer bestimmten Grup- 30 
pe (A) fur wenigstens einen Motortakt aussetzt, 
daB eine im Motorsteuergerat (2) integrierte 
Detektoreinrichtung (7) vorgesehen ist, welche 
feststellt, ob in dem auf eine ausgesetzte ZUn- 
dung oder Kraftstoffeinspritzung folgenden Mo- 35 
tortakt eine Verbrennung stattfindet, und wel- 
che ein Signal (v) an andere Schaltungsteile im 
Motorsteuergerat (2) liefert, wenn keine Ver- 
brennung stattfindet, 

dafl das Motorsteuergerat (2) die Zuordnung 40 
der folgenden Kraftstoffeinspritzsignale und 
Zundsignale auf den bestimmten Zylinder (I) 
synchronisiert, wenn die Detektoreinrichtung 
(7) eine auf die ausgesetzte ZUndung oder auf 
eine ausgesetzte Kraftstoffeinspritzung in die- 45 
sem Zylinder folgende fehlende Verbrennung 
feststellt, 

oder auf den anderen Zylinder (IV) dieser 
Gruppe (A) synchronisiert, wenn die Detektor- 
einrichtung (7) trotz der ausgesetzten Zundung so 
eine folgende Verbrennung feststellt, und 
daB anschlieBend fur den weiteren Betrieb der 
Brennkraftmaschine (1) das Motorsteuergerat 
(2) unter Beibehaltung dieser Synchronisation 
und unter BerUcksichtigung von vor der Syn- 55 
chronisation bereits durchgefUhrte Kraftstoff- 
einspritzvorgSnge auf zylinderindividuelle Kraft- 
stoffeinspritzung und/oder zylinderindividuelle 
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